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2.3.1 ???????????????1?| Real World Robot Challenge
??????????????????????????????????????





































































???????? ?? 75[cm] ????? 120[cm] ???
?? 100[kg] ?????? 0.6[m] ???
1.5[m] ??












































































































































? 3.1: JIS B0187??????????????????? [16]??????????
??
?? ?? ?? ??
?? 1100 ???????? ?????????????
2-4 1200 ????????? ????????????????













































































































































? 1913 ????????????????????????????????? 1/10














































































































































(implementation of service function)(C) 2009 Kaz.Inoue 
? 3.1: ?????? [6]
???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????




































































































































































































































































































































































































???????????????????????????? 4.4? 4.5????? 4.5





















































































































???????????? 7?????????? 1??? 7??????????? 4.3

































?? ???? ????? ????? ????
1 RWRC2008 ?????? 2008 ? 11 ? ?? 19 ? ??????????
??????? 19 ??20 ??21 ? ?? 11 ? ?7 ?????
??????? 6.9℃ ?? 30 ? ?????????
2 ?????????? 2009 ? 4 ? ?? 11 ? ?7 ?????
??????? 4 ??5 ? ?? 14 ? ??????
??????? 16.5℃ ?? 25 ? ??? 1?2??????
3 ??? ??????? 2009 ? 7 ? 10 ? ?? 16 ?
??????? ?? 14 ?





?? ???? ?? ????
RWRC2008?????? 5.9 1.06 5.6 1.81
?????????? 5.5 1.13 6.0 1.37










































? 4.4: ????????? (???:??)
????
????? ????
?? ???? ?? ????
?? 5.3 1.56 6.1 1.40
?? 5.0 1.79 5.5 1.64



































































































? 5.1: RWRC????? [1]
?? ???? ?? ?????
?????
???
???????? ?? 75[cm]????? 120[cm]
????? 100[kg] ?????
? 0.6[m] ???1.5[m] ??
???????











































































































































































































































































































































































































































?? ????? ?????? ??? ??
?? 2011-4-9 ?? ?? 2? (30?-60?)? ??????
?? 1? (9?) ?7?????
??12℃ ?????
?7?????
?? ?? ?? 23? (30?-56?) ?????
?? 29? (29?-60?) ?7?????
2011-4-10 ?? 3? (9?-10?) ?????
?? 15? (3?-11?) ?7?????
???13℃ ?? ?? 17? (30?-76?) ?????? 
?? 19? (30?-60?) (7????)






????? ???? ???? ????????
???
?? ???? ?? ???? ?? ???? ?? ????
?? 5.5 1.30 5.0 1.75 6.0 1.58 6.7 0.90











82 ? 5? ?????????????????????????????





























???RWRC2010??????MAUV ????????? 13[?]16[?] ?????
?????????? 822[m] ??????????????????????????
?? B.4????


























Size[mm] 28  67  8
Angel output[deg] yaw:180, pitch:180, roll:70
Raw output[V] bx, by, bz magnetic eld
ax, ay, az accelerometer













































































































































































































































































96 ? 6? ??????????????????
!!
Get on a PMR(Personal Mobility Robot)
Obstacle 
detection


















































































????? R?? 6.4.1 ???????? R ???
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???? ? ? ? ???????
???? 258 3 ???? 50km/h ????????????? ?






258 3 2 ??????????????????????
???????????????????????
????
258 3 2 ? 2 ??????????????????????
????? (?????????????????
??)
258 3 2 ? ???????????????



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































124 ? 6? ??????????????????


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































132 ? 6? ??????????????????
? 6.23: ????????????? (?? 1)
? 6.24: ????????????? (?? 2)
6.6 ????????????????????????? 133

































?? ???? ????? ????? ????
1 ????? 2013? ?? 30?
2013?? 5? ?? 23?




2 ????? 2013? ?? 26? ?????????
?? 12? ?? 14? ?7?????
???? 11? ?? 40? ??????????
??? ?? ?7?????





?? ???? ?? ????
?? 5.2 1.31 6.1 1.30
?? 5.0 1.20 5.6 1.45
?? 5.9 1.44 6.3 0.99
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150 ?? A ?????????????
⏛᳇ᖱႎࠍ↪޿ߚ⥄Ꮖ૏⟎ផቯߣᮮᣇะ૏⟎⵬ᱜࠍ⚵ߺวࠊߖߚ
ૐࠦࠬ࠻᭴ᚑߩ㐳〒㔌࠽ࡆࠥ࡯࡚ࠪࡦᴺߩታⵝ






)(+=1+ ttt vσll                                        （1） 
ここで，vはロボットの移動速さであり，σは vにしたがい正規乱数を発生させる関数，tは時刻である．また，
パーティクルの尤度 wは以下の観測モデルに従い決定される． 








































Magnetic field caused by
magnetic material








Robot Near the wall




? A.1: ????????????? [8]
? A.1: ??????????? [3]
Travel Yaw Magnetic eld State of magnetic Information of
distance[m] [deg] (Bx; By; Bz)[v] (sBx; sBy; sBz) environment
l[0] [0] Bx[0] By[0] Bz[0] (0; 0; 1) 0








l[50] [50] Bx[50] By[50] Bz[50] (-1; 0; 1) 1
















? B.1 ?????????? 2007 ?????????????Romot??????








152 ?? B ?????????????
? B.1: Romot(2007)
? B.2: RWRC2007??????


























































B.4 ???????? 2010 157
? B.6: ERIE(2010)?MAUV(2010)
? B.7: RWRC2010??????








B.5 ???????? 2011 159
? B.8: ERIE(2011)?MAUV(2011)
? B.9: RWRC2011??????


















? B.10? RWRC2013???????????? B.11?????????????
????? ARIM?MAUV ????
B.7 ???????? 2013 161
? B.10: RWRC2013??????








164 ?? C ?????????????
? C.1: ?????????????????????
?? ????? ??????
2008 ? 11 ? 21 ? RWRC2008 ??? ERIE
2008 ? 12 ? 20 ??21 ? NHK ????????? ERIE
2009 ? 4 ? 4 ??5 ? ?????????????????? ERIE
2009 ? 7 ? 10 ? ???????????????????
?
ERIE
2009 ? 11 ? 21 ? RWRC2009 ??? ERIE,ARIM
2010 ? 4 ? 2,3 ? ?????????????? ERIE,ARIM
2010 ? 6 ? 23 ? ????? ?????? ERIE,ARIM
2010 ? 8 ? 1 ? ????????? ERIE,ARIM
2010 ? 8 ? 24 ? ?????? ERIE,ARIM
2010 ? 11 ? 07 ? ????????? ERIE,ARIM
2010 ? 11 ? 19 ? RWRC2010 ??????? ERIE,MAUV
2011 ? 04 ? 09-10 ? ??????? MAUV,ERIE
2011 ? 07 ? 24 ? ????????? MAUV
2011 ? 08 ? 23 ? ?????? MAUV
2011 ? 11 ? 09-12 ? ??????? 2011 ARIM
2011 ? 11 ? 16 ? RWRC2011 ??????? ERIE,MAUV
2012 ? 04 ? 07-8 ? ??????? ERIE,ARIM,MAUV
2012 ? 07 ? 03 ? ??????? MAUV
2012 ? 07 ? 14 ? ??????????????? ARIM,MAUV
2012 ? 07 ? 15 ? ????????? MAUV,ARIM
2012 ? 07 ? 23 ? ????????UU ???? MAUV
2012 ? 08 ? 23 ? ???????? ARIM,MAUV
2012 ? 10 ? 27 ? ????????? ARIM,MAUV
2012 ? 11 ? 11 ? RWRC2012 ?????? MAUV , ARIM
2013 ? 5 ? 25 ? ??????? NENA;MAUV;ARIM
2013 ? 8 ? 8 ? ??????????? ARIM;MAUV
2013 ? 9 ? 21 ? ??????????? ERIE,NENA
2013 ? 11 ? 6-9 ? ??????? 2013 NENA
2013 ? 11 ? 17 ? RWRC2013 ??? MAUV , ARIM
2013 ? 12 ? 11 ? ??????? ARIM,NENA





































































































































































































































































































































































































































































































































































??????????? ?? [kgf] ??? [mm]
?? 1.8 9
?? 15.0 1


































???? X ????? N(; 2) ??????????? n ???????????
??
X =

























188 ?? E ???
???: q1man
t? = 4.2492, ??? = 25, P? = 0.0002607
????: ?????4????







t? = 4.2485, ??? = 13, P? = 0.0009498
????: ?????4????







t? = 6.6617, ??? = 24, P? = 6.855e-07
????: ?????4????







t? = 8.5997, ??? = 13, P? = 1.005e-06
E.2 ???????????? 189
????: ?????4????










???????? 2?????? x; y????1?n?????????????? i
?????? rxi?ryi ???????????? x ??? rxi ? y ??? ryi ?? di
???? 2?????d2i ?????
??????????? rs ??????
















• n  30????Spearman????????????
P  ??????????????
P < ????????????




???? df = n - 2? t???????????
???????
jtj  t ????P  ??????????????
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